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Sinopse 
Análises mineralógicas quantitativas foram efetuadas em funções de siRe e de argila das uni-
dades de mapeamento Bagé e Aceguá, através do esquema de análises mineralógico-químicas de 
Alexiades e Jackson (1966) e da difração de raios-X. 
Com base nestas análises, comprovou-se que a montmorilonita é o argilo-mineral predominante. 
Além dêste, ocorrem grandes quantidades de minerais primários (feldspatos, quartzo e micas), que 
estão se intemperizando com diferentes intensidades nos diversos horizontes e solos. As transfor-
mações se processam segundo as seqüências comuns de intemperismo (Jackson 1964), com forma-
ção de argilas do tipo 2:1 e parte destas evoluindo para argilas em estado de intemperização 
niais avançado. 
O solo Bagé é, mineralógica e morfolôgicamente, mais evoluído, ocorrendo em paisagem mais 
estável. A gênese de ambos os solos está intimamente relacionada à forma da paisagem, às condi-
ções climáticas e à mineralogia do material de origem. 
INTRODUÇÃO 
Os solos prêtos formados sôbre sedimentos no Su-
doeste tio Rio Grande do Sul apresentam proprie-
dades físicas adversas ao cultivo (Coedert 1968). 
Essas propriedades estão relacionadas à composição 
mineralógica dêsses solos, especialmente ao tipo de 
argila. 
O conhecimento da mineralogia é valioso para 
compreensão de outras propriedades e para a carac-
terização do solo, sendo também muito iltil na ava-
liação da potencialidade natural de um solo. 
Os objetivos fundamentais destas pesquisas são: 
a) determinar a composição mineralógica das di-
versas frações do solo, b) estabelecer as tendências 
da intemperização dos minerais, e c) relacionar a 
mineralogia, a morfologia e as demais propriedades 
para compreender os processos de gênese. 
MATERIAL E MÉTODOS 
As análises mineralógicas quantitativas foram rea-
lizadas apenas em dois pedons, correspondentes aos 
Reoebido 20 ago. 1969, aceito 10 jtin. 1970. 
Baseado em parte da tese do primeiro autor, apresentada 
como um dos requisites ao grau de Magister Seientiae em 
Solos. Faculdade de Agronomia e Veterinás -ia, Universidade 
Federal do Elo Gcande do Sul, Pôrto Alegre, 1968. 
2 Eng.° Agrónomo, idenico de Solos do Instituto de Pes-
quisas e Experimentaçgo Agropecudrias do Sul (IPEAS), Cai-
xa Postal E, Pelotes. 
3 Professor do Departsmento de Solos do Convênio Uni-
versidade de Wisconsin - Univenidde Federal do Rio Gran- 
de do Sul. 
solos Bagé e Aceguti. Segundo Cocdert (1968), 
êsses solos tem características gerais que representam 
muito bem duas fases de evolução dos solos prêtos 
originados sôbre sedimentos no Sudoeste do Rio 
Grarde do Sul. 
O solo Bagé se desenvolveu sôbre argilitos e silti-
tos da formação geológica Palermo (grupo Tubarão) 
e já apresenta rima diferenciação entre horizon-
tes bastante nitida, com seqüência A,, 1, B, e C. 
O solo Aceguá ocorre sôbre a formação do Rasto 
(grupo Passa-Dois) e apresenta pouca diferenci-
ação ao longo do perfil, com urna seqüência Au, A15, 
A/C e C,. 
Análises mineralógicas, químicas e por difraçilo 
de raios-X, foram efetuadas nos horizontes A,, 8, e 
Cca do solo Bagé e A,,, A,,, A/C e C, do solo 
Aceguá. 
Após o pré-tratamento completo descrito por Kunzc 
(1965), as amostras foram separadas em cinco fra-
ções: > 44t, 44 a 201,4 20 a 2a, 2 a 0,2 1, < 0,2, 
pelo processo do Jackson (1956). 
O material amorfo foi determinado nas frações de 
argila pela análise de dissolução seletiva em NaOlE 
0,5 N (Alexiades & Jackson 1966), Ás amostras 
saturadas com potássio foram fervidas por 2,5 mi-
nutos em NaOIl 0,5 N para dissolver o SiO2 e o 
Al,O, amorfos, A percentagem de material amorfo 
é baseada na quantidade de SiO, mais Al,O, dissol-
vida pelo processo acima. 
Fesq. ogropec. bra., Sér. Agmu., 6:183.293. 1971 
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A mesma análise de dissolução seletiva foi usada 
para determinar a percentagem de caulinita mais ha-
loisita. Duas amostras saturadas com K, uma aque-
cida a 550°C e a outra 110 °C, são fervidas em 
NaOIT. As quantidades de Si0 2 e A1005 dissolvidas 
da amostra sêca a 110°C são subtraidas daquelas dis-
solvidas da sêca a 550°C para obter o A  SiO2 e o 
A A150,, valores que servem de base para o cál-
colo do teor dêstes minerais, seguindo o método des-
crito em Alexiades e Jaclsson (1906). 
O alumínio foi determinado pelo método do alii-
minou e O sílicio pelo método amarelo do molibdato 
(Jackson 1958). 
Ainda segundo Alexiadcs e Jackson (1966), a de-
terminação de vermiculita foi baseada na capacidade 
de troca de cátions medida com Ca deslocado por 
Mg e designada CTC (Ca/Mg). A mesma amostra, 
saturada com K, foi secada a 110°C para fixação do 
o potássio nãe fixado foi deslocado por Nu,, 
sendo designada CTC (K/N11,). 
A capacidade de troca é expressa em rne/lOOg e 
o cálculo se baseia na equação de Alexiades e Jackson 
(1966): 
CTC (Ca/Mg) - CTC (K/Nlts) 




A determinação de rnontmorilonita, baseada tam-
bém na CTC, é feita pela equação: 
CTC (X/NH,) - (5 + 105 Amor) 
% stiontmorilonita 	 X 100 
105 
Nesta equação, 5 representa a CTC superficial 
externa dos vários minerais e Anwr é a percentagem 
de materiais amorfos tendo urna relação molar 
Si00/ALO, de 3 ou mais. 
A determinação do quartzo e dos feldsfatos foi 
baseada na fusão com pirossulfato de sódio (Kiely  
& Jackson 1965) e a da mica na digestão com IIF 
e IICIO, (Pratt 1905). 
Segundo Kiely e Jackson (1965), os feldspatos de 
Na, K e Ca foram calculados multiplicando o teor 
de cada elemento no resíduo da fusão por rim fator 
de conversão apropriado ao tamanho da fração. 
O teor de mica é baseado no conteódo de K (13 
amostra original após dedução do K - feldspato. 
A percentagem de quartzo é calculada com base 
na quantidade do resíduo, descontando os feldspatos. 
Através dos métodos químicos usados, encontra-
ram-se certas dificuldades nas determinações de mi-
cas e de vermiculita. Acredita-se que êsses minerais 
se confundem parcialmente, o que dificulta a sua se-
paração. Talvez minerais interestratificados, interme-
diários, sejam responsáveis por estas dificuldades. 
As frações de argila foram também estudadas atra-
vés da difração de raios-X, com o objetivo de veri-
ficar os resultados das análises químicas. Amostras 
livres de FeoO0 e materiais amorfos foram analisa-
das em lâminas orientadas, nos seguintes trata-
mentos: Mg glicolado, K 25°C, K 330°C e 1( 550°C 
(Whittig 1965). Foi usado um aparelho de di-
fração de raios-X com registrador automático, anti-
cátodo de cobre e filtro de níquel'. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As análises mineralógicas foram efetuadas apenas 
em duas frações de silte (44 a 20is e 20 a 21.t)  e 
em duas frações de argila (2 a 0,2t e < 0,211). 
Isso foi motivado pelo fato de que essas frações 
constituem a quase totalidade da fração sólida dos 
solos estudados. 
4 £sse aparelho pertence ao Instituto Tecnológico do 
Rio Grande doSul e foi utilizado graças à grntilma do 
Dr. Milton L.L, Formoso. 






















A1 (913) 44-20 9 	 22 	 4 110 4 - - - 
- 99 
20-2 10 	 21 	 3 89 4 - - - 
- 97 
2-0,2 1 	 6 	 O 47 17 4 10 O 6 97 
<.0,2 - 	 - 	 - - - 17 57 10 13 97 
Ri (13-42) 41-20 9 	 24 	 5 18 4 - - - 
- 100 
20-2 9 	 22 	 3 10 8 - 5 - 
- 97 
2-0,2 2 	 7 	 0 48 311 4 13 5 4 59 
<0,2 - 	 - 	 - - 
- 20 53 11 13 97 
Cr 	 (50-03) 44-20 O 	 20 	 (1 45 9 - - 
- 98 
20-2 9 	 22 	 2 48 9 5 (1 - - 101 
2-0,2 a 	 9 	 O 12 13 22 38 2 3 102 
<.0,2 - 	 - 	 - - 
- 29 04 4 6 103 
Pesq, agroper. bras., Sèr. Agroii., 0:283-193. 1971 
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Solo Bagé 
A composição mineralógica dos horizontes A,, B2 
e Cca, do solo Bagé é apresentada no Quadro 1 e 
na Fig. 1. 
As frações de silte são ricas em feldspatos, princi-
palmente sódicos. Observando a variação do teor de 
feldspatos Com a profundidade, constata-se que os 
sódicos e cálcicos se intemperizam mais que os po-
tássicos, por serem êstes mais resistentes ao intem-
perisnios. De um modo geral, os feldspatos estão 
sendo mais intemperizados nas camadas superficiais 
(Fig. 1). 
l'orc.nlgein do S.I. 
ia 	 20 	 50 	 ao 	 50 	 60 	 50 
Ar 
FIC, 1. Com posiçÉlo mineralógica do solo 1ogó. 
A fração argila grossa apresenta muito quartzo 
nos horizontes A1 e 130, enquanto que no horizonte 
Cca o teor dêste mineral é baixo. Considerando-se 
que êste horizonte representa a rocha matriz, con-
clui-se ser esta pobre em quartzo. A relativa alta 
quantidade dêste mineral, nos horizontes superficiais, 
é resultado da lixiviação dos mesmos, permanecendo 
o quartzo acumulado corno resíduo (Fig. 1 e 2). 
Percentogeni do Argila 
00 	
j210 
Fd-Feldsparos &-Ouorttc MMlcos Sr-VermiOulifa 
yl .u,fl5rjlfl• 	 6. (Uuinif 	 A. MOItrrO6 4m0,fog 
FTC.. 2. Com pooiçrio minerológlra da Ira  çSo argila do solo 
Bagé. 
O teor de mica na fração argila grossa é relativa-
mente alto. Comparando o teor dêste mineral nas 
frações mais grossas dos vários horizontes, vê-se que, 
na superfície, a mica já foi parcialmente intem-
perizada. 
Os minerais de argila estão concentrados na fra-
ção < 0,2js, predominando a montmorilonita e a 
vermiculita. Nos horizontes superficiais, parte destas 
já se transformou em argilas do tipo 1; 1 e materiais 
amorfos. 
Tendo eni vista que são usadas abreviações dos 
minerais nos Quadros e nas Fig. faz-se necessária 
urna legenda: 








- 	 Isaloisita K 
Mah,riais 	 amorfos A 
llomatita - goetita um 
AntS.jo Au 
Na Fig. 2 é apresentada a composição mineralógica 
da fração argila. A rnontrnorilonita é a predominan-
te, ocupando em tórno (Te 50% desta fração. A ver-
miculita também é abundante. Estas duas argilas ali-
mentani de teor com a profundidade, enquanto que 
os minerais provenientes de sua intemperização di-
minuem. Ëste fato nos leva a concluir que a cauli-
fita, haloisita e os materiais amorfos presentes neste 
solo são de origem pedogenética. Nota-se ainda na 
Fig. 2 a presença de urna quantidade média de mi-
nerais primários na fração argila. Na camada mais 
próxima do material de origem (Cca), há uma pre-
dominância total de rnontrnorilonita, levando a acre-
ditar ser êste material essencialmente rnontmorilo-
nítico. Isto está de acérdo com o que é citado por 
Formoso e Figueiredo F.° (1966) para a formação 
Palernio. 
A mineralogia do solo Bagé, expressa na Fig. 1, 
mostra nitidaniemite a diferenciação entre seus hori-
zontes, como resultado da intemperização e da clii-
viação. O horizonte A tem acómulo de quartzo resi-
dual e possui maior quantidade de caulinita e mate-
riais amorfos, produtos da intemperização dos outroS 
minerais de argila. 
No horizonte Cca houve pouca intemperização do 
verniiculita e da rnontmorilonita, razão por que tal 
horizonte apresenta maior quantidade dêstes nuno-
rais. O horizonte B 0, conseqüentemente, está em grau 
intermediário de intenuperização. 
Os resultados de análise por difração de raios-X 
(Figs. 3, 4 e 5) confirmam os dados obtidas por 
métodos químicos. Isto vem demonstrar a validez dos 
processos propostas por Alesiados e Jackson (1966), 
já que a difração de raios-X é uni niétoclo de com-
provada eficiência. 
Pesq. agromcc. br,o., Sér. Agrmun,, 6:181-193. 1971 
FIC. 3. Dffomas de raios-X des frações de argila do liorioite A!, do soto Bngé. 
FIG. 4. Difratogramas  dc reios-X das frações de argila do lwrzontc ls, do SOTO Bogd. 
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Os difratogramas indicam que há uma diferen-
ciação entre os horizontes quanto à esLruturação dos 
minerais. Enquanto no horizonte Cca os picos são bem 
nítidos, evidenciado boa cristalização da montmorilo-
nita, no horizonte A1 os mesmos picos são pouco 
límpidos e com bandas pronunciadas (picos a 12,5 
A na amostra K 25°C e a 17 A na amostra Mg gli-
colada). A presença de bandas é conseqüência de 
má estruturação e também da ocorrência de argilas 
interestratificadas. Isto está relacionado com a trans-
formação dos minerais (Jackson 1964). Além da 
cristalização, os diagramas mostram o aspecto quan-
titativo, já que os picos são maiores na fração < 0,2s 
e, dentro da mesma fração, são maiores no hori-
zonte Cca. No horizonte B, tendo em vista que o 
o pico a 17 A na amostra < 0,2j.s, Mg glicolada, sairia 
fora dos limites do diagrama, foi usada uma escala 
menor, o que explica a aparente exceção. Assim, na 
argila fina predomina montmorilonita e na argila 
grossa aparece também o quartzo (pico a 3,4 X), 
confirmando os dados obtidos pelas análises quí-
micas (Quadro 1). 
Considerando todos os dados obtidos para o solo 
Bagé, pode-se, de uma maneira geral e resumida, 
afirmar os seguintes fatos re'acionados à sua gênese: 
a) o horizonte A é o mais rico em quartzo, por ser o 
niais lixiviado; 
b) os teores de feldspatos e de mica anmentam com a 
profundidade; 
e) na fração argila fina há predominância de mcntmoxilo-
Juta, secundada por vermiculita; 
d) no horizonte Ai, parte destas argilas iá se transformou; 
o aumenta de critalizaç5o com a profundidade comprova êst 
fato; 
e) a mineralogia déste solo está Cstreitamente relacionada 
à composição da rocha matriz, mas a tendência da intemperi 
ração está ligada aos fatóres ambientais Stuais; 
f) já existe uma diferenciação bastante evidente entre os 
horizontes; 
g) as transformaç8es mineralógicas evidentemente estão 
estreitamente relacionadas à morfologia e às propriedades fi-
sieas, tais como: menor expansão, estrutura grannlar, ausên-
cia de fendas do horizonte A. 
Solo Aceguá 
A composição mineralógica do solo Aceguá é apre-
sentada no Quadro 2 e na Fig. 6. Êste solo é muito 
mais rico em minerais primários que o solo Bagé; 
êstes minerais predominam inclusive na fração argila 
grossa. 
Apesar de haver um pequeno decréscimo do teoz 
de quartzo com a profundidade (Fíg. 6), o hori-
zonte C também é rico neste mineral. 
O teor de feldspatos é alto, principalmente na 
fração argila grossa. Também aqui se verifica a 
maior iritemperização dos feldspatos sódicos e cá!-
cicos, em relação aos potássicos. Contudo, nesse solo, 
não há uma transformação diferencial muito evidente 
entre os horizontes (Fig. 6), 
Pesq, agropec. brisa., Sér. Agross., 6:183-193. 1971 
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A11 (0-20) 44-20 10 	 16 1 68 4 - - - - 
20-2 8 	 18 1 57 14 - - 
2-0,2 4 	 10 O 49 32 0 1 1 5 102 
<.0,2 - 	 - - 5 23 O 44 O 11 98 
Au 	 (20-43) 44-20 O 	 18 2 02 9 - - - 100 
20-2 8 	 18 1 56 21 - - - - 104 
2-0,2 3 	 10 O 49 32 2 3 1 4 104 
<0,2 - 	 - - 7 23 II 40 O 9 98 
A/C (43-50) 44-20 10 	 20 3 54 O - - - - 96 
20-2 8 	 18 1 45 23 - 7 - - 102 
2-0,2 1 	 8 0 41 32 3 11 2 4 102 
<0,2 - - - - 39 52 O O 103 
Ci (50-02) 44-20 10 	 23 4 49 12 - - - - 98 
20-2 9 	 19 1 38 23 4 O - - 100 
2-0,2 2 	 8 O 38 34 6 12 1 2 103 
<0,2 - 	 - - - - 40 48 7 5 100 
e.,:!, 101Am 	 Solo 
FIO. O. Cennpouiçõo mineralógica do solo Aceguó. 
O solo Aceguá se distingue pelo seu alto teor em 
micas. Segundo Pinto (1966), a rocha matriz dêste 
solo é rica em materiais micúceos. Apenas na fração 
silte verifica-se uma maior intemperização das micas 
dos horizontes superficiais, em relação aos mais pro-
fundos. 
Em vista da alta quantidade de mica e de seus 
produtos de intemperização, principalmente vermi-
culita, houve dificuldade em separar, quantitativa-
mente, êstes minerais. Esta dificuldade é inerente ao 
processo de análise usado para determinar a vermi-
culita, o qual se baseia na fixação de potássio nas 
entrecamadas. Segundo Jackson (1964), muitos pes-
quisadores consideram que existem minerais em 
tõda a escala de expansão reticular, desde o total-
mente expansivo até o não expansivo. Assim, não se 
pode afirmar que a mica (determinada por fusão) 
não tenha algum poder para fixar potássio. Com  
base nessas idéias não foi feita a separação definitiva 
Peoq. agropec. bern., Sér. Agron., 6:183-193. 1971 
dêstes dois minerais (Fig. 6 e 7); por outro lado, 
isto não tem grande importância para os estudos de 
gênese dêsse solo. 
Pela Fig. 7 e Quadro 2, nota-se que a montmo-
rilunita é a argila predominante. Contudo, neste solo, 
há menos montmorilonita que no solo Bagé, porém, 
maior quantidade de minerais primários e de vermi-
culita. 
- 	 Percentagoan a, Argila 
8 
Fi-FalAsgalo, 5,. Quartzo M-M,coa Ir' V.,miculila 
Mt.M,nlmor,lanhla 	 E - Caulipnito 	 A-MaI,rrarS Az,,,?:, 
FIO. 7. Com posiç&' mineralógica da feaçõo argila 8o sola 
Are guá. 
Nos horizontes superfiicais, embora com pouca in-
tensidade, há uma transformação de vermiculita e de 
montmorilonita em argilas 1:1 e em materiais amor -
fos. Por outro lado, parece ter havido um fraciona-
mento de particulas, resultando no quase desapare-
cimento da montmorilonita na fração silte fino e 
argila grossa. 
Os resultados das análises por difração de raios-X 
são apresentados nas Fig. 8, 9 e 10. Analisando êstes 
E 
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diagramas, em conjunto, sobressaem dois aspectos 
interessantes: 
a) a grande diferença da eomposiçlo das doas frações de 
argila; e 
h) o aparecimento constante de picos a 10 A na fiaçga 
argila grossa e, no horizonte Ai], inclusive na fraç5o argila 
fina. 
O pico a 10 A na amostra l( 25°C representa o 
mineral mica ou ilita (Whittig 1965). A frequente 
ocorrência déste pico confirma os resultados das 
análises mineralógico-químicas do solo Aceguá. 
As análises pelos raios-X mostram ainda grandes 
picos a 8,4 A (quartzo) nas amostras de argila 
grossa, estando de conformidade com a alta per-
centagem (40 a 50) de quartzo na argila grossa 
(Quadro 2). 
A cristalização da montmorilonita, nos horizontes 
superficiais dêste solo, não é boa. Da mesma maneira 
que no solo llagé, os diagramas apresentam bandas, 
evidenciando a presença de minerais interestratifi-
cados. 
A análise mineralógico-química é mais efetiva na 
determinação quantitativa da montmorilonita en- 
quanto 1ue a difração dos raios-X é mais ótil no es-
tudo da cristalização dêsses minerais. 
Do conjunto de dados obtidos para o solo Aceguá, 
sobressaem os seguintes fatos gerais: 
a) há unos predonsinõncia absoluta de osinerais priuuírio 
isi, solo; 
h) no horizonte A ocorre um pequeno acumulo de quartzo; 
o) o alto teor de mica, inclusive na fraçâo argila, deve-se 
à riqueza deste mineral na rocha matriz; 
d) na fraçao argila predonsinam a n;ootmrnilonita e a ver-
nsicolita; 
e) a intensperizaçiio dstes ditimos minerais de tirgila nau 
muito pronunciada, aparecendo apenas pequena quantidade 
de argilas 1:1 e de materiais amorfos; 
f) nlo há grande diferenciaçõú mineralógica cutre os di-
versos horizontes (Fig, 7). 
Sequência de .intemperisrno 
Durante a gênese do sol;), a partir das rochas, há 
uma constante transfoTmação dos minerais. Estas 
transformações, geralmente, são ordenadas segundo 
equações mais ou menos conhecidas. A avaliação 
do estado de intemperização de um solo pode ser 
feita por vários sistemas, tios quais dois serão aqui 
discutidos. 
FIG. S. Difratogremems dc raio-X rias frações de argila do 
horizonte Au, do soto Aceguá. 
Pcvq, agropec. bras., Sór. Agrum;., 6:153-193. 1971 
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FIG. 9. Difrafogsansas dc raios-X das fraç5es dc argila do 
horizonte A/C, do solo Aceguá. 
Usando parte da seqiineia de intemperização ci-
tada em Jackson (1964), temos: 
Micas (biotita - 4, nuscovita - 7, ilita - 7) 
1. 
Vermiculita - 8 
1 
Moritmorilonita - 9 
1? 
Minerais interestratificados 2:1 e 2:2 - 9 
1 
Caulinita e haluisita - 10 
1 
Materiais amorfos - 11 
Os números a seguir dos nomes dos minerais re-
presentam os índices ou etapas de intem.perismo, 
como citado por Jackson (1964). 
Em virtude das condiç6es ácidas, que se desen-
volvem nesses solos, a vermiculita e a montmorilo-
fita se transformam lentamente em argilas do tipo 
1:1 e em materiais amorfos. 
Pesq. agropec. bras., Sér. Agcon., 6:283-193. 1971 
Pela discussão feita anteriormente sêbre a mine-
ralogia dos dois solos, vê-se que a intemperização 
do solo Bagé se enquadra perfeitamente na seqüên-
eia acima citada. Entretanto, o solo Aceguá apre-
senta uma anomalia no que tange à transformação 
de mica em vermiculita. 
Confrontando os dados de mineralogia dos dois solos 
com as etapas de intemperismo, pode-se visualizar 
a situação genética comparativa dêsses solos. A 
Fig. 11 mostra os minerais representativos de cada 
etapa, minerais êstes que compôem a fração argila. 
O solo Bagé apresenta urna curva normal, mos-
trando pequena quantidade de minerais nas etapas 
cinco, seis e sete, porém, com a maior área nas eta-
pas Oito a dez, especialmente na nove, representada 
pela montmorilonita. Assim, a etapa nove expressa 
o estágio de intemperismo dêste solo. 
O solo Aceguá, por sua vez, não apresenta uma 
curva normal, já que existe concentração em dois 
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FIG. 10. Difrotogramas de raio-X das frações dc argila do hori.onte Ci, 
do solo Acegná. 
pontos, ou sela,  entre as etapas cinco a sete e oito 
a dez. Ainda através desta curva (F'ig. 11), obser-
va-se um estrangulamento na etapa oito (vermi-
culita), o qual evidencia a anomalia antes referida. 
No se pode, por isto, definir exatamente a etapa de 
intemperismo em que Se encontra êste solo. 
__- .-r-- - - 
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FIG. 11. Curvas dc dLlribuiçda de freqülncks ctas argilas 
nos vários eslágios de iiifemperissno. 
Comparando as curvas, vê-se que no solo Aceguá 
há mais minerais primários e no solo Bagé mais se-
cundários. Daí conclui-se que o solo Bagé é mais 
evoluido, estando os dois solos separados por, mais ou 
menos, uma etapa de intemperismo. 
Brewer (1964) avalia o estado de intemperização 
de um solo comparando a mineralogia da rocha ma-
triz com a do solo. Calcula-se o índice de intempe-
rização do material primitivo (m2p) e do soio (ms) 
através da fórmula (Brewer 1964): 
E (p S) 
m5 = 
Ep 
em que E = somatório, p = percentagem de mine-
ral, e S = estágio de intemperisrno do respectivo 
mineral segundo a escala de Jackson e Sherman 
(1953). 
O estado de intemperização do solo é dado por um 
índice m, calculado assim: 
 inp-
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Com base nos dados das análises ni.ineralógicas 
foram calculados os índices ni, para os solos Bagé 
e Aceguá, sendo que para o cálculo de rns usaram-se 
os dados dos horizonte A e para nip os do hori-
zonte C. 
O solo Bagá apresenta um m = 0,3 e o solo 
Aceguá m = 0,1. Portanto, comparativamente, o 
solo Bagé é três vêzes mais intemperizado. 
Nota-se, assim, que ambos os sistemas levam às 
mesmas conclusões. 
Apesar de estarem em estágios diferentes de iii-
tcrnperismo, êsscs dois solos são bastante jovens 
juando coniparudos à maioria dos solos brasileiros. 
Segundo Moniz e Jackson (1967), as Terras Roxas 
e o Latossolo Vermelho apresentam, como minerais 
dominantes, gibsita, caulinita e materiais amorfos, es-
tanto êstes solos, portanto, entre as etapas 10 e 12. 
Segundo o esquema de Brewer (1964), o Latossolo 
Vermelho-amarelo apresenta um m de 2,9 e as 
Terras Roxas 1,5, o que evidencia as afirmações 
acima. 
A gênese rios solos Bagá e Aceguá está estreita-
mente ligada a vários fatôres, tais como: clima, es-
tabilidade de paisagem, material primitivo, trans-
formações mineralógicas, morfologia e acúmulo de 
matéria orgânica. 
A paisagem do solo Bagé e mais estável que a 
do Aceguá evidenciando que é genéticantente mais 
evoluklo. 
Segundo Coedcrt (1968), o solo Bagé apresenta 
morfologia mais desenvolvida, inclusive com maior 
diferenciação de horizontes. 
A côr preta dêstes solos está ligada ao clima e à 
sua mineralogia. A matéria orgânica, em forma coioi-
daI, é translocada para os horizontes inferiores onde 
permanece retida aos colóides minerais, que possuem 
alta capacidade de troca (Dudai 196). 
Os solos estudados, especialmente o solo Bagé, 
estão mais evoluídos quando comparados aos Cru-
sniissolos típicos de outras áreas do mundo. Assim, 
por exemplo, segundo Dudal (1965), o pli  dos 
Grs.mniussolos ou Vertissolos está em tôrno de 7,0 na 
superfície e dc 8,0 na subsuperfície. O p11 da su-
perfícies dos solos Bagé e Aceguá é inferior a 6,0 
(Coedert 1968), há também grande diferença no 
plI entre os horizontes superficiais e o Imorizonte C, 
indicando a lixiviação daqueles. 
Nessas condições climáticas há urna tendência de 
desorganização estrutural dos silicatos em camadas,  
fato que resulta na menor expansão e contração e 
no menor movimento da massa do solo. Todos êsses 
fenômenos propiciam condições favoráveis à lixivi- 
ação do horizonte A. Isso é mais evidente para o 
solo Bagé. 
CONCLUSÕES 
Através das análises mineralógicas quantitativas 
pode-se concluir que: 
1) os solos contêm bastante quantidade de mi-
nerais primários, especialmente o Aceguá, nas fra-
ções finas; 
2) na fração argila predornina a montrnorilommita, 
secundada pela vermicuhita; 
3) parte dêstes minerais de argila já se trans-
formaram em argilas 1:1 e em materiais amorfos; 
estas transfonuações são mais evidentes nos hori-
zontes A e no solo Bagé. 
Juntando os dados mineralógicos com os aspectos 
de gênese, pode-se concluir: 
1) as camadas superficiais, especialmente no solo 
Bagé, lá sofreram eluviação dos materiais mais finos; 
como conseqüência, houve um relativo acúmulo de 
quartzo residual; a maior lixiviação está refletida no 
p11, que se situa em tôrno de 5,5 nos horizontes A; 
2) a intemperização dos minerais verifica-se pela 
redução das quantidades de feldspatos e de micas, 
pela transformação de montmorilonita em urna for-
nia menos cristalizada e pela formação de caulinita, 
haloisita e materiais amorfos; em têrmos gerais, a 
seqüência de intemperismo dos silicatos em camadas 
é: mica — ver'imiculita --> montmorilonita - minerais 
interestratificados —* caulinita + haloisita — materiais 
amorfos; 
3) o solo Bagé se encontra na etapa de intem-
perismo nove (montotorilonita) e o solo Aceguá 
não se Situa em uma etapa definida, estando entre 
as etapas seis e nove (quartzo e montmorilonita): 
4) o solo Bagé é mais evoluído que o Aceguá, 
fato muito bem espelhado pela forma da paisagem 
nas regiões em que êles ocorrem; 
5) a gênese dos solos estudados está 'intimamente 
relacionada à constituico da rocha matriz, porém, 
sob influência das condições climáticas atuais. 
REFERÊNCIAS 
Alexiades, C.A. & Jackson, M.L. 1966. Quantitative elas' 
inineralogical analysis ef sail and sedimenta. XIV Conf. 
Clays and City Minerais. Fergamon Press, New Yo,k. 62 p. 
Brewer, R. 1964. Fabrio and mineral analysis of seus. lst 
ed. Wiley, New York. 238 p. 
Dudal, R. 1965. I3ark clay soilm øf tropical regiosis. F.A.O., 
Roma. 114 V. 
Formoso, M.L.L. & Figueiredo F.°, P.M. 1968. Estudo sedi-
mentolgico do grupo Guatá. Pubi. esp. 550 12, Ese. GeoL 
Univ. fed. Rio Grande do Sul, Pórto Alegre. 19 p. 
Goedet-t, W.J. 1968. Gênese de solos prétos e argilosos for-
mados sêbre sedimentos no sudoeste do Rio Grande do Sul. 
Tese, Fac. Agron. Vet. Univ. fed. Rio Grande do Sul, 
lôrto Alegre. 94 p. 
Jacicsomi, M.L. & Sherman, G.D. 1933. Chemical weathering 
of mioeralt ia seus. Adv, Agron. 5:219-318. 
Jsckson, M.L. 1956. Soil chemical analysis. Advanced course. 
P.M. hy tie authors, Madison, Wis. 894 p. 
Pesq. agropec. bra&., Sér. Agron., 6:183-193, 1971 
CRUMUSSOLOS NO SUDOESTE DO RIO GRANDE DO SUL. Ir 
	
193 
Jaekon, M.L. 1958. Sail chemkal analysis. Prentice-Hall, 
Englewood Cliffs, New York. 408 p. 
JscIssun, ML 1064. Chensical composition of sai!, p. 71-134. 
ln Bear, F.E. (ed.) Chemistry of the sai!. 2nd ed. ReLi-
hold Pabi., New York. 
!Ciely, F.V. & Jackion, M.L. 1965. Quartz, feldspar and rotos 
determination for soils by sodium pyrosulfatc fuuion. Pene. 
Soil Sei, Soe, Am. 29(2)159-163. 
Krishna Murti, G.S., Volk, V.V. & Jackson, M.L. 1966. 
Colorimetric determination of iran af mixed valeney by 
ortho phenanthroline. Frue. Soil Sei. Soe; Am. 30:663-664. 
Kiinze, G.W. 1065. Pretreatment for mineralogieni analysis, 
p. 508-577. ln Block, C.A. ei al., Methods of soil 
analyuis. Agronomy n." 9, Aio. Soe. Agron., Madison, Wis, 
Moniz, A.C. & ]ackson, M.L. 1007. Quantitativa raineralogkal 
analyuis of brazilian Sail derived froni basie rocks and 
slate. Wis. SoQ Sei. Report 212. 89 p. 
Pinto, I.D. 1966. Grology oE thc State of Rio Grande do 
Si'!, Brasil (Synopsis). Pubi. esp. n.° li, Ese. Geo!. 
Univ. fed. Rio Grande do Sul, l'ôrto Alegre, 21 p. 
Pratt, P.F. 1065. Digestion with hydrofluoric and perchloric 
aeids for total potassium and sodium, p. 1019-1021. Iii 
Blaek, C.A. et ai., Methods of soil analysis. Agronoosy 
o.° 9, Aro. Soe. Agrous., Madison, Wi. 
Whiftig, L.D. 1965. X-rai diffraction techniques for mineral 
identifietion and mineralogiral eomposition, p. 67 1-690. 
lo Black, C.A. ei ai., Methads of mil analysis. Agronomy 
n.° 9, Am. Soe. Agcon., Madison, Wit, 
CHARACTERIZATION OF GRUMUSOLS IN SOUTHWESTERN 1110 GRANDE DO SUL. 
II, MINERALOGICAL AND CENESIS 
Abstract 
Quantitative niineraiogical analyses were made on Lhe soil and clay fractions of each of Lhe map units, Bagé 
and Acegut according to the mineralogical analyses as outlined by Alexiades and Jackson (1966) and by 
X-Ray difíraction. 
The analyses confirmed that montmorillonite is the predominant clay mineral. Iri adcbtion, large quantities 
of primary minerais (feldspars, quartz and micas) occur that are in the process of being weathered with 
different intersites Li diverse horizons and soils. The transformations proceeci foliowing the common sequen-
ces of weathering (Jackson 1964) with formation of 2:1 type çlays and parte of these envolving into clays 
in a more advanced state of weathering. 
The Bagé soil is mineralogically and morphologically more developed, occuring Li a more stable Iandscape. 
The genesis of both soils is ciosely related to the Jandscape form, climatic conditions and to the mineralogy 
of the parent material. 
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